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SALESMAN PROBLEM (TSP) 
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INTISARI 
Traveling Salesman Problem (TSP) merupakan permasalahan optimasi yang mencari rute terpendek  
dengan ruang pencarian yang besar. Ukuran ruang pencarian yang besar menjadi permasalahan dalam 
menentukan rute terpendek sehingga diperlukan metode Heuristik yang mampu menyelesaikan 
permasalahan TSP. Algoritma Ant System (AS) merupakan salah satu metode Heuristik yang terinspirasi 
terhadap makhluk hidup yaitu semut  yang dapat mencari rute terpendek dalam mencari makanan.  
Sehingga pada penelitian ini mengaplikasikan algoritma AS untuk menyelesaikan permasalahan TSP. 
Langkah pertama adalah menginisialisasi parameter yang digunakan. Pada pengujian parameter didapat 
parameter yang memiliki kinerja yang baik dalam menghasilkan rute terpendek yaitu α=1, β=2,5 dan 
ρ=0,9. Langkah selanjutnya menentukan rute perjalanan dan memperbarui intensitas pheromone pada 
setiap edge yang dilewati. Hasil yang diperoleh untuk contoh kasus yang diambil yaitu panjang rute 
terpendek yang dilalui pengantar koran sebesar 18,814 km dengan rute terpendek dimulai dari Jalan 
Gusti Sulung Lelanang – Jalan A. Marzuki – Jalan M. Sohor – Jalan Prof. M. Yamin Gg Sederhana – 
Jalan Pangeran Natakusuma Gg Sekolah – Jalan Pangeran Natakusuma Gg Jambi – Jalan Alianyang Gg 
Kencana 2 – Jalan Bukit Barisan – Jalan Johar – Jalan Setia Budi – Jalan Wr. Supratman – Jalan Gusti 
Sulung Lelanang. 
Kata Kunci : Algoritma Ant System, Traveling Salesman Problem 
PENDAHULUAN 
     Traveling Salesman Problem (TSP) adalah permasalahan optimasi yang mencari rute terpendek 
dengan melewati semua kota yang harus dikunjungi tepat satu kali dan harus kembali ke kota awal.  
Pada TSP asimetris untuk   kota memiliki ruang pencarian (   )  rute yang mungkin. Sedangkan 
pada TSP simetris untuk   kota memiliki 
(   ) 
 
  kemungkinan rute yang dibentuk. Ukuran ruang 
pencarian yang besar menjadi permasalahan dalam penentuan rute terpendek [1].  
     Metode Heuristik merupakan solusi alternatif yang dapat digunakan dalam menangani 
permasalahan TSP dengan ukuran ruang masalah yang besar. Metode Heuristik memiliki algoritma 
pencarian solusi yang dapat mengeksplorasi ruang masalah sehingga menghasilkan solusi yang 
optimum atau mendekati optimum [2]. Metode Heuristik yang mulai dikembangkan, diantaranya Tabu 
search, Simulated Annealing, algoritma Genetika dan algoritma Ant System (AS). Dari metode 
tersebut, algoritma AS merupakan metode yang terinspirasi terhadap perilaku makhluk hidup yaitu 
semut. Perilaku semut dalam mencari makanan untuk menemukan rute terpendek antara sarang dan 
sumber makanan. Semut selalu berusaha mencari rute yang paling pendek untuk sampai ke sumber 
makanan sehingga algoritma AS mampu memberikan solusi yang optimal. Algoritma AS termasuk 
teknik pencarian multi agent dengan semut sebagai agent sehingga dalam setiap pencarian 
menghasilkan kemungkinan yang lebih bervariasi pada satu iterasi dalam menyelesaikan permasalahan 
TSP.  
     Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan rute terpendek dengan menggunakan algoritma Ant 
System pada kasus pengiriman koran. Pencarian rute terpendek akan dilakukan dengan menentukan 
panjang jalan yang dapat ditempuh dan menginisialisasi parameter. Selanjutnya dicari nilai 
visibilitasnya, dimana visibilitas tersebut akan digunakan dalam menghitung probabilitas simpul yang 
akan dilewati. Setelah itu probabilitas kumulatif dihitung berdasarkan probabilitas simpul yang telah 
dihitung sebelumnya. Nilai probabilitas kumulatif masing-masing simpul ini yang menjadi acuan 
dalam memilih simpul yang dituju selanjutnya dengan membandingkan dengan bilangan random,  
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hal ini akan dilakukan hingga ditemukan rute terpendek. 
ALGORITMA ANT SYSTEM 
     Pada algoritma AS memiliki hal-hal penting dalam menentukan rute terpendek diantaranya adalah 
aturan transisi dan pembaruan pheromone. Dalam aturan transisi sebuah semut   yang berada pada 
simpul   akan memilih simpul berikutnya yaitu   yang dipilih berdasarkan distribusi peluang   (   ) 
untuk mendapatkan edge terbaik dengan persamaan sebagai berikut : 
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dengan  (   ) adalah intensitas pheromone pada simpul r terhadap simpul s,  (   ) adalah invers dari 
jarak (   ),    ( ) adalah kumpulan dari simpul-simpul yang masih harus dikunjungi oleh semut   saat 
berada di  , dan   adalah parameter yang mengontrol visibilitas (   ) serta   adalah sebuah 
parameter yang mengontrol bobot relatif dari pheromone (   ). Penentuan simpul selanjutnya yang 
akan dilewati dipengaruhi oleh nilai random yang dibangkitkan yang kemudian akan dibandingkan 
dengan nilai probabilitas kumulatif (  ). Simpul ke   akan dipilih jika nilai bilangan random ( )  
     dan     . Bilangan random memiliki nilai antara 0 sampai 1. Pembaharuan pheromone 
dilakukan setelah semua semut menyelesaikan perjalanannya dalam satu iterasi. Pembaharuan 
pheromone ini mempertimbangkan adanya penggunaan parameter   dan perubahan nilai pheromone 
    . Pembaharuan pheromone dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut : 
( ) . ( ) ( , )rs rs rst N t t t N                                                    (2) 
dengan   suatu koefisien yang bernilai antara 0 sampai 1, sedemikian sehingga (   ) menunjukkan 
penguapan jejak. Nilai     (     ) adalah perubahan intensitas di edge (r,s) yang dapat dihitung 
dengan persamaan berikut: 
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Sedangkan nilai     
 (     ) adalah intensitas pheromone yang ditinggalkan oleh semut   di edge 
(   ) pada saat waktu antara   sampai (   ), yang dapat dihitung dengan persamaan dibawah ini :  
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dengan    adalah panjang rute untuk perjalanan semut   pada siklus pertama. Nilai    ( )   , 
dimana   adalah konstanta bilangan positif yang kecil. Sehingga intensitas pheromone pada     
diatur sama dengan bilangan positif yang kecil. Pembaruan pheromone bertujuan untuk memberikan 
pheromone yang lebih banyak pada rute-rute yang lebih pendek. Sehingga pada iterasi selanjutnya 
akan digunakan intensitas pheromone yang dihasilkan pada pembaruan pheromone ini [3]. 
     Dalam menentukan rute terpendek dengan menggunakan algoritma AS dilakukan dengan langkah-
langkah berikut ini [4]: 
1. Inisialisasi parameter-parameter yang digunakan pada algoritma AS diantaranya adalah      ,   , 
 ,  ,   dan      
2. Penyusunan rute perjalanan dari kota-kota yang akan dilalui. Berikut adalah langkah dalam 
penyusunan rute perjalanan : 
a. Menghitung nilai visibilitas dari panjang jalan yang menghubungkan antar kota yang dapat 
dihitung dengan persamaan berikut ini : 
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b. Menentukan nilai pheromone awal yang akan digunakan pada tahap selanjutnya. Nilai 
pheromone awal dihitung dengan menggunakan metode Nearest Neighborhood yang 
ditunjukkan pada persamaan berikut : 
1
 awal =
 . 
rs
NNm L
  
c. Mengisi tabulist semut   dengan kota pertama, sehingga kota pertama yang dipilih menjadi 
elemen pertama tabulist pada setiap semut. 
d. Pada tahap ini untuk menentukan kota selanjutnya yang akan dilewati oleh semut. Semut yang 
berada dikota awal akan  menuju ke kota selanjutnya dengan menerapkan Persamaan 1. Setelah 
mendapat probabilitas dicari probabilitas kumulatifnya dan bilangan random ( ) dibangkitkan 
untuk dibandingkan dengan probabilitas kumulatif. Kota ke   akan terpilih jika nilai        
dan     . Kota selanjutnya yang telah terpilih kemudian disimpan ke dalam      . 
Selanjutnya semut akan melanjutkan perjalanan ke kota berikutnya dengan memilih kota yang 
tidak terdapat pada      . Perjalanan semut berlangsung terus menerus hingga semua kota 
telah dikunjungi. 
e. Langkah selanjutnya adalah menghitung panjang rute tertutup atau    yang telah dilewati setiap 
semut pada satu iterasi, dengan     adalah jarak antara kota r terhadap kota s. Perhitungan 
panjang rute dilakukan berdasarkan       dengan persamaan berikut : 
1
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f. Setelah dihitung    pada setiap semut, maka dapat dilihat panjang rute minimum pada satu 
iterasi. 
3. Setelah setiap kota telah dilewati oleh semut maka tahap selanjutnya akan diperbaharui pheromone. 
Namun pembaharuan pheromone hanya dilakukan pada edge yang dilewati, sedangkan edge-edge 
yang tidak dilalui (  ) sama dengan nol. Pembaharuan pheromone ini mempertimbangkan adanya 
penggunaan parameter   dan perubahan nilai pheromone   . Pembaharuan pheromone dapat 
dihitung dengan menggunakan Persamaan 2 dan 3. 
4. Setelah rute terpendek telah didapat pada iterasi pertama maka tabulist semut   dikosongkan 
kembali. 
5. Ulangi langkah kedua sampai lima sampai ditemukan nilai jarak terpendek hingga batas iterasi 
maksimum (     ) terpenuhi. Perhatikan bahwa dalam menentukan simpul selanjutnya yang akan 
dikunjungi pada langkah 2 akan dihitung dengan menggunakan nilai pheromone yang dihasilkan 
dari langkah 5 pada iterasi sebelumnya. 
IMPLEMENTASI ALGORITMA AS PADA TSP 
     Permasalahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kasus TSP  yaitu proses pendistribusian 
barang suatu perusahaan. Perusahaan menginginkan rute pengiriman yang optimal sehingga 
meminimumkan biaya pendistribusian. Pada pengujian program algoritma AS ini digunakan kasus 
TSP dalam menentukan rute terpendek. Contoh kasus TSP yang digunakan adalah permasalahan 
pendistribusian koran ke 10 pelanggan yang berada di wilayah Pontianak. Pendistribusian koran pada 
kasus ini menggunakan sepeda sebagai kendaraan dengan kecepatan rata-rata dan jalan yang dilewati 
merupakan jalan utama. Lokasi pelanggan yang dituju akan diberi label 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11
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dan depot diberi label 1. Pelabelan lokasi pelanggan tersebut dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini : 
Tabel 1. Lokasi Pelanggan dan Depot 
Simpul Lokasi 
  Jalan Gusti Sulung Lelanang 
  Jalan Prof. M. Yamin Gg Sederhana 
  Jalan Johar 
  Jalan Wr. Supratman 
  Jalan Pangeran Natakusuma Gg Sekolah 
  Jalan Pangeran Natakusuma Gg Jambi 
  Jalan Bukit Barisan 
  Jalan M. Sohor 
  Jalan Setia Budi 
   Jalan A. Marzuki 
   Jalan Alianyang Gg Kencana 2 
     Berdasarkan Tabel 1 dicari panjang jalan yang menghubungkan setiap simpul dengan 
menggunakan Google Maps yang dapat dilihat pada Tabel 2. Jalan yang digunakan untuk melewati 
simpul 1 ke simpul 2 berbeda dengan jalan menuju simpul 2 ke simpul 1. Hal tersebut juga berlaku 
untuk simpul lainnya sehingga permasalahan TSP ini digolongkan kedalam TSP asimetris berarah 
yang berarti jarak antara 1 menuju 2 tidak sama dengan jarak antara 2 menuju ke 1. 
Tabel 2. Data Panjang Jalan yang Dilalui Antar Pelanggan (km) 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 4,81 1,39 1,16 2,66 3,19 2,56 2,82 2,1 1,07 2,96 
2 5,45 0 5,02 4,86 3,16 3,29 5,64 4,61 5,73 4,25 4,13 
3 1,95 5,36 0 1,98 2,26 2,31 1,5 3,63 1,9 1,86 1,91 
4 0,603 5,37 2,01 0 3,27 3,79 3,17 2,8 1,02 0,955 3,57 
5 3,83 3,56 3,44 3,88 0 0,487 2,56 3,66 4,44 2,64 1,08 
6 3,94 3,41 2,4 3,8 0,482 0 2,63 4,17 4,52 3,17 1,16 
7 3,11 5,69 1,52 3,15 2,69 2,75 0 4,77 3,22 3,07 1,62 
8 3,16 4,27 2,65 2,54 2,75 3,32 3,81 0 3,46 1,92 3,23 
9 1,27 6,12 2,13 0,934 3,92 4,41 4,23 4,05 0 2,32 4,2 
10 1,52 4,79 1,47 0,784 3,16 3,22 2,65 2,23 2,1 0 2,86 
11 3,51 4,21 1,94 3,54 1,12 1,08 1,48 3,8 4,1 2,81 0 
     Pada Tabel  2 menjelaskan bahwa jarak tempuh dari simpul 1 menuju simpul 1 tidak memiliki jarak 
sehingga bernilai 0. Dengan kata lain, jarak simpul yang sama akan bernilai 0. Jarak simpul 1 ke 
simpul 2 sebesar      km, jarak simpul 1 ke simpul 3 sebesar      km, dan seterusnya. Selanjutnya 
data pada Tabel 2 dibentuk kedalam graf  lengkap dan tidak berarah.  
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Rute awal : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 yang ditunjukkan dengan garis biru dengan panjang rute adalah 
35,117. 
 
Gambar 1. Model  Graf Asimetris dari Permasalahan Pengiriman Koran 
     Gambar 1 memiliki simpul atau simpul yang merepresentasikan lokasi dari pelanggan perusahaan 
koran yang berada di Pontianak Kota, sisi merepresentasikan jalan yang menghubungkan antar lokasi 
dari tiap klien dan bobot merepresentasikan jarak tempuh pengantar koran untuk setiap lokasi. 
Selanjutnya dari permasalahan TSP tersebut dicari jarak tempuh yang optimal yang harus dilalui oleh 
pengantar koran hingga kembali ke posisi awal. Pada percobaan ini menggunakan parameter    , 
   ,      ,     awal           dan       50. Selanjutnya nilai visibilitas yang dinyatakan 
dengan  (   ) akan ditentukan berdasarkan Persamaan 4 sehingga didapat nilai visibilitas yang 
ditunjukkan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Visibilitas Antar Simpul 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 0,208 0,719 0,862 0,376 0,313 0,391 0,355 0,476 0,935 0,338 
2 0,183 0 0,199 0,206 0,316 0,304 0,177 0,217 0,175 0,235 0,242 
3 0,513 0,187 0 0,505 0,442 0,433 0,667 0,275 0,526 0,538 0,524 
4 1,658 0,186 0,498 0 0,306 0,264 0,315 0,357 0,98 1,047 0,28 
5 0,261 0,281 0,291 0,258 0 2,053 0,391 0,273 0,225 0,379 0,926 
6 0,254 0,293 0,417 0,263 2,075 0 0,38 0,24 0,221 0,315 0,862 
7 0,322 0,176 0,658 0,317 0,372 0,364 0 0,21 0,311 0,326 0,617 
8 0,316 0,234 0,377 0,394 0,364 0,301 0,262 0 0,289 0,521 0,31 
9 0,787 0,163 0,469 1,071 0,255 0,227 0,236 0,247 0 0,431 0,238 
10 0,658 0,209 0,68 1,276 0,316 0,311 0,377 0,448 0,476 0 0,35 
11 0,285 0,238 0,515 0,282 0,893 0,926 0,676 0,263 0,244 0,356 0 
     Pada kasus ini, simpul yang akan dikunjungi sebanyak 11 simpul sehingga semut yang digunakan 
untuk mencari rute terpendek sebanyak 11 semut. Setiap semut diletakkan pada simpul yang berbeda 
dan simpul yang dikunjungi semut akan menjadi elemen pertama pada tabulist masing-masing semut. 
Berikut langkah-langkah dalam mencari simpul yang akan dikunjungi: 
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Tabel 4. Pencarian Simpul Kedua 
   Tabu w 
Probabilitas Kumulatif 
Tabu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 1 0,0877 0 0,0418 0,1865 0,3598 0,4354 0,4985 0,577 0,6484 0,7441 0,9321 1 1,3 
2 2 0,5599 0,0814 0,0814 0,1697 0,261 0,4013 0,5361 0,6147 0,7109 0,7883 0,8926 1 2,7 
3 3 0,6676 0,1113 0,1517 0,1517 0,2613 0,3573 0,4512 0,5958 0,6556 0,7698 0,8864 1 3,9 
4 4 0,1153 0,2815 0,3131 0,3975 0,3975 0,4494 0,4942 0,5477 0,6083 0,7747 0,9525 1 4,1 
5 5 0,3157 0,0489 0,1015 0,156 0,2043 0,2043 0,589 0,6622 0,7134 0,7556 0,8265 1 5,6 
6 6 0,9808 0,0477 0,1028 0,1811 0,2306 0,6206 0,6206 0,692 0,7371 0,7787 0,838 1 6,11 
7 7 0,8859 0,0876 0,1355 0,3147 0,4011 0,5024 0,6014 0,6014 0,6585 0,7431 0,8319 1 7,11 
8 8 0,0228 0,0939 0,1635 0,2755 0,3924 0,5003 0,5897 0,6677 0,6677 0,7535 0,9081 1 8,1 
9 9 0,8633 0,1909 0,2305 0,3443 0,6038 0,6657 0,7206 0,7779 0,8378 0,8378 0,9423 1 9,10 
10 10 0,245 0,129 0,1699 0,3033 0,5533 0,6153 0,6762 0,7502 0,8381 0,9315 0,9315 1 10,3 
11 11 0,4336 0,0609 0,1117 0,2219 0,2823 0,4731 0,6711 0,8155 0,8718 0,9239 1 1 11,5 
     Berdasarkan Tabel 4  setiap semut memiliki simpul awal yang berbeda. Semut pertama melakukan 
perjalanan yang dimulai dari simpul 1, semut kedua memulai perjalanan dari simpul 2, semut 3 
memulai perjalanan dari simpul ke 3 dan seterusnya hingga sampai semut ke-11 yang memulai 
perjalanannya dari simpul 11. Setelah semua semut menempati simpul awal masing-masing maka 
setiap semut mencari simpul selanjutnya yang dikunjungi berdasarkan nilai probabilitas kumulatif. 
Pada semut 1 probabilitas kumulatif akan dihitung untuk semua edge yang menghubungkan simpul 1 
ke simpul lainnya. Setelah itu bilangan random (w) dibangkitkan sebesar         ,     kemudian 
nilai   tersebut dibandingkan dengan probabilitas kumulatif dari 10 kemungkinan edge yang  
selanjutnya. Berdasarkan Tabel 4 nilai probabilitas kumulatif  pada simpul 3 sebesar        yang 
dipilih oleh semut 1 untuk dikunjungi selanjutnya. Nilai probabilitas kumulatif pada simpul 3 lebih 
besar dari nilai   dan yang paling dekat dengan   maka untuk rute selanjutnya semut 1 akan 
mengunjungi simpul 3 dan tabulist semut 1 akan diperbarui menjadi {1,3}. Langkah tersebut akan 
dilakukan terus hingga semut melewati semua simpul sehingga setiap semut memiliki masing- masing 
satu rute tertutup. Hal itu dapat dilihat pada tabel berikut ini : 
Tabel 5. Panjang Rute 
   Tabu Panjang Rute 
1 1,3,4,9,7,11,5,6,2,10,8 24,897 
2 2,7,3,10,9,1,5,6,8,4,11 30,027 
3 3,9,8,1,2,4,7,5,11,10,6 34,15 
4 4,1,3,9,10,6,5,7,11,8,2 27,025 
5 5,6,7,1,10,4,11,8,9,2,3 32,311 
6 6,11,7,3,2,4,8,10,9,1,5 25,617 
7 7,11,3,10,1,4,1,8,6,2,5 24,327 
8 8,1,9,10,5,6,2,3,11,7,4 28,997 
9 9,10,4,1,11,7,3,8,5,6,2 25,674 
10 10,3,6,8,7,11,9,1,2,5,4 31,555 
11 11,5,4,1,8,6,3,10,9,2,7 31,483 
     Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 5 setiap semut memiliki tabulist yang berisikan 
simpul-simpul yang telah kunjungi. Elemen pada tabulist tersebut yang akan dijadikan rute perjalanan 
setiap semut dan kemudian kembali ke simpul awal. Pencarian rute untuk semut 1 menghasilkan rute 
tertutup yaitu dimulai dari simpul 1 – 3 – 4 – 9 – 7 – 11 – 5 – 6 – 2 – 10 – 8 – 1 dengan panjang rute
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yang ditempuh sebesar 24,897 km. Hal tersebut berlaku juga untuk semut selanjutnya hingga semut 
11. Sehingga dari kesebelas rute diperoleh panjang rute terpendek pada iterasi 1 terdapat pada rute 
semut ke 9 yaitu 23,141 km dengan rute 7 – 11 – 3 – 10 – 1 – 4 – 1 – 8 – 6 – 2 – 5 – 7. Setiap semut 
akan meninggalkan sejumlah pheromone pada edge yang dilewati sehingga pheromone pada edge 
yang dilewati akan berubah. Perubahan pheromone (  ) yang ditinggalkan masing-masing semut 
tersebut  ditunjukkan pada berikut ini : 
Tabel 6. Pheromone yang Ditinggalkan Semut 
   Rute Perjalanan     
  
1 1 – 3 – 4 – 9 – 7 – 11 – 5 – 6 – 2 – 10 – 8 – 1 0,0402 
2 2 – 7 – 3 – 10 – 9 – 1 – 5 – 6 – 8 – 4 – 11 – 2  0,0333 
3 3 – 9 – 8 – 1 – 2 – 4 – 7 – 5 – 11 – 10 – 6 – 3  0,0293 
4 4 – 1 – 3 – 9 – 10 – 6 – 5 – 7 – 11 – 8 – 2 – 4  0,037 
5 5 – 6 – 7 – 1 – 10 – 4 – 11 – 8 – 9 – 2 – 3 – 5  0,0309 
6 6 – 11 – 7 – 3 – 2 – 4 – 8 – 10 – 9 – 1 – 5 – 6  0,039 
7 7 – 11 – 3 – 10 – 1 – 4 – 1 – 8 – 6 – 2 – 5 – 7  0,0411 
8 8 – 1 – 9 – 10 – 5 – 6 – 2 – 3 – 11 – 7 – 4 – 8  0,0345 
9 9 – 10 – 4 – 1 – 11 – 7 – 3 – 8 – 5 – 6 – 2 – 9  0,0389 
10 10 – 3 – 6 – 8 – 7 – 11 – 9 – 1 – 2 – 5 – 4 - 10 0,0317 
11 11 – 5 – 4 – 1 – 8 – 6 – 3 – 10 – 9 – 2 – 7 - 11 0,0317 
    Berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa pheromone yang ditinggalkan semut 1 sebesar        di 
sepanjang rute yang dilaluinya, dan untuk semut selanjutnya hingga semut 11 dapat dilihat pada Tabel 
6. Pheromone yang ditinggalkan semut terus bertambah pada edge yang sering dilewati. Pheromone 
terus ditambahkan hingga semua semut kembali ke simpul awal. Sedangkan edge yang tidak dilewati, 
(  ) nya akan bernilai   sehingga dapat dikatakan semakin banyak semut yang melewati suatu edge 
maka pheromone yang ditinggalkan akan semakin besar. Perubahan pheromone berguna untuk  
Perubahan pheromone (  ) secara lengkap ditunjukkan pada tabel berikut ini : 
Tabel 7.  Perubahan Pheromone pada Iterasi Satu 
dtho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 0,061 0,0772 0 0,0723 0 0 0,0729 0,0345 0,0309 0,0389 
2 0 0 0,0654 0,0683 0,0728 0 0,0651 0 0 0,0402 0 
3 0 0,039 0 0,0402 0 0,0317 0 0,0389 0,0663 0,1062 0,0345 
4 0,1488 0 0 0 0 0 0,0293 0,039 0,0402 0 0,0643 
5 0 0 0 0,0635 0 0,1779 0,037 0 0 0 0,0293 
6 0 0,1547 0,0318 0 0,037 0 0,0309 0,065 0 0 0,039 
7 0,0309 0 0,1113 0,0345 0,0293 0 0 0 0 0 0,15 
8 0,0638 0,037 0 0,0333 0,0389 0,0729 0,0317 0 0,0309 0,039 0 
9 0,104 0,0627 0 0,0411 0 0 0,0402 0,0293 0 0,1104 0 
10 0 0 0,0317 0,0699 0,0345 0,0663 0 0,0402 0,1452 0 0 
11 0 0 0,0411 0 0,0719 0 0,1125 0,068 0,0317 0,0293 0 
     Perubahan pheromone yang ada pada Tabel 6 kemudian akan digunakan untuk mencari intensitas 
pheromone (   (   )) berdasarkan Persamaan 2. Nilai    (   ) adalah intensitas pheromone 
yang telah diperbaruhi setelah semua semut melewati semua simpul. Dan nilai     (     )
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merupakan jumlah dari pheromone yang ditinggalkan oleh semua semut pada edge (   ). Secara 
lengkap intensitas pheromone ditunjukkan pada tabel berikut ini : 
Tabel 8. Intensitas Pheromone 
tho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0,0039 0,0648 0,081 0,0039 0,0762 0,0039 0,0039 0,0767 0,0384 0,0348 0,0428 
2 0,0039 0,0039 0,0693 0,0722 0,0767 0,0039 0,0689 0,0039 0,0039 0,044 0,0039 
3 0,0039 0,0429 0,0039 0,044 0,0039 0,0356 0,0039 0,0428 0,0702 0,11 0,0384 
4 0,1527 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0332 0,0429 0,044 0,0039 0,0681 
5 0,0039 0,0039 0,0039 0,0673 0,0039 0,1817 0,0409 0,0039 0,0039 0,0039 0,0332 
6 0,0039 0,1586 0,0356 0,0039 0,0409 0,0039 0,0348 0,0689 0,0039 0,0039 0,0429 
7 0,0348 0,0039 0,1152 0,0384 0,0332 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,1538 
8 0,0676 0,0409 0,0039 0,0372 0,0428 0,0767 0,0356 0,0039 0,0348 0,0429 0,0039 
9 0,1079 0,0666 0,0039 0,045 0,0039 0,0039 0,044 0,0332 0,0039 0,1143 0,0039 
10 0,0039 0,0039 0,0356 0,0738 0,0384 0,0702 0,0039 0,044 0,1491 0,0039 0,0039 
11 0,0039 0,0039 0,045 0,0039 0,0758 0,0039 0,1163 0,0718 0,0356 0,0332 0,0039 
     Intensitas pheromone pada Tabel 8 yang akan digunakan pada iterasi kedua dalam menentukan 
simpul yang akan dilewati. Perhitungan dilakukan hingga ditemukan nilai optimal yang stagnan. Rute 
terpendek yang diperoleh untuk kasus pengiriman koran sebesar 18,814 km pada iterasi ke 30 dengan 
rute yang dilalui pengirim koran dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
Iterasi ke 30 diperoleh Rute Terpendek : 9 4 1 10 8 2 5 6 11 7 3 9 dengan panjang rute adalah 18,814 
 
Gambar 2.  Rute Terpendek 
Sehingga ketika dalam permasalahan TSP yang dibahas pada bab ini, posisi awal telah ditentukan 
yaitu simpul 1. Rute yang diperoleh adalah simpul 1 – simpul 10 – simpul 8 – simpul 2 – simpul 5 – 
simpul 6 – simpul 11 – simpul 7 – simpul 3 – simpul 9 – simpul 4 – simpul 1 dengan rute terpendek 
18,814 km.  
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     Pengujian parameter-parameter yang digunakan dalam menentukan rute terpendek dilakukan 
sebanyak 10 kali pengulangan, karena nilai bilangan random yang selalu berubah. Parameter-
parameter yang diuji ditentukan secara acak, sehingga parameter pada pengujian ini dengan 
mengambil nilai   *             +,   *             + dan   *           +.  Dari nilai 
tersebut akan di bentuk pasangan-pasangan yang kemudian akan diuji ke dalam permasalahan awal. 
Pada setiap pengujian diberikan batasan iterasi maksimum hingga 50 iterasi. Dari pengujian tersebut 
ditemukan parameter yang menghasilkan panjang rute yang paling minimum yaitu        km disetiap 
pengulangan. Sehingga dari beberapa parameter yang diperoleh, dibandingkan berdasarkan jumlah 
iterasinya. Hasil pengujian parameter terbaik yang diperoleh ditunjukkan pada tabel berikut :  
Tabel 9. Hasil Percobaan untuk Parameter Terbaik 
Keterangan 
Percobaan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ρ = 0,5 
β = 2,5      
α = 0,5 
PR 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 
Iterasi 6 13 7 16 7 7 3 15 6 8 
β = 2,5      
α = 1 
PR 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 
Iterasi 4 9 3 7 8 4 18 6 3 2 
ρ = 0,9 
β = 2,5      
α = 0,5 
PR 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 
Iterasi 4 18 10 6 2 9 3 2 1 4 
β = 2,5      
α = 1 
PR 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 
Iterasi 3 2 4 5 1 10 5 1 10 4 
ρ = 0,1 
β = 2,5         
α = 0,1 
PR 18,814 18,814 18,814 18,814 18,814 18,859 18,814 18,814 18,814 18,814 
Iterasi 25 17 21 14 10 23 9 1 20 4 
     Berdasarkan Tabel 9, pengujian dengan pasangan parameter             ,       dan 
                   menemukan rute terpendek 18,814 pada iterasi yang cenderung besar. 
Sedangkan pada pasangan parameter           ,      ,                    dan 
                 menghasilkan rute terpendek dengan iterasi yang kecil. Dari ketiga pasangan 
parameter,              dan       merupakan parameter terbaik yang dapat digunakan dalam 
menentukan rute terpendek. Sehingga terlihat bahwa parameter yang menghasilkan panjang rute 
terpendek ditunjukkan ketika nilai parameter      ,   *     + dan   *       +. 
PENUTUP 
     Penyelesaian permasalahan TSP dengan menggunakan algoritma AS untuk kasus  pendistribusian 
koran ke 10 pelanggan yang berada di Kota Pontianak menghasilkan jarak tempuh rute yang optimal 
sebesar 18,814 km. Rute terpendek yang diperoleh dimulai dari Jalan Gusti Sulung Lelanang – Jalan 
A. Marzuki – Jalan M. Sohor – Jalan Prof. M. Yamin Gg Sederhana – Jalan Pangeran Natakusuma Gg 
Sekolah – Jalan Pangeran Natakusuma Gg Jambi – Jalan Alianyang Gg Kencana 2 – Jalan Bukit 
Barisan – Jalan Johar – Jalan Setia Budi – Jalan Wr. Supratman – Jalan Gusti Sulung Lelanang. 
     Pada algoritma AS diperlukan parameter-parameter yang mempengaruhi dalam menentukan rute 
terpendek. Pada pengujian parameter     dan   diambil nilai parameter secara acak yaitu   
*             +,   *             + dan   *           +. Pengujian parameter dilakukan 
pengulangan sebanyak 10 kali karena hasil yang berubah setiap pengulangan yang diakibatkan 
bilangan random. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, parameter yang memiliki kinerja yang baik 
adalah      ,   *     + dan   *       +. 
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